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1. 已知系统的结构图如图所示。
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(1) 计算如下的传递函数。
该题传递函数的系数
常有人写错。



解：应用梅逊公式求解传递函数。
该系统各回路传递函数分别为：
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同时可以看到，不存在互不接触回路，因此有：



)()()(1)( 321 sLsLsLs +++=

(A) 0=N 时

R Y 的前向通道只有一条：从 到
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这条前向通道与所有回路都有接触，因此：

1)(1 = s

将以上结果代入梅逊公式，可得：
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(B) 0R = 时

N Y 的前向通道有两条：从 到
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其中 1Q 与
1L 不接触，

2Q 与所有回路都有接触，因此有：
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将以上结果代入梅逊公式，可得：
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(C) 0N = 时

R E 的前向通道只有一条：从 到
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将以上结果代入梅逊公式，可得：
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(2) 求 )(4 sG 以使得 )(sY 不受 )(sN 的影响

由1(B)可知，当 0
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的时候, )(sY 不受 )(sN 的影响。

于是有：
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从而可以求得：
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设状态转移矩阵为 则判断是否为状态转移矩阵的依据是：(t)

(1) (0) I = (2) (t) A (t) = 
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所以不是状态转移矩阵

很多同学只使用 进行判断，而忽
视 这一条判据

(0) I =
(t) A (t) = 

2. 对于下面四个矩阵，找出哪些可能是状态转移矩阵。
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所以不是状态转移矩阵
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满足第二条依据

所以是状态转移矩阵
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由劳斯判据：

因此该系统稳定

3. 已知系统的特征方程如下，使用劳斯判据判断系统的
稳定性。
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由劳斯判据：

因此该系统临界稳定



由劳斯判据得
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有 若要满秩



1 2

1 1 2

1 1 2 1 2 1

2 1

C
(2) V=

CA

c c
V

c

c (c c ) c c 0 c 0

b 0 c 0

c c

 
 
 

 
= 

+ −  


+ 



  

若系统可观，则 满秩

有 若

且 系统既

要满秩

可观又可控



该题应注意品质系数的基本
定义要扎实掌握。
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由结构图可知小闭环传递函数

整个系统开环传递函数： Ⅰ型系统

位置品质系数：
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(a) 当系统输入为 ( )
s

u t 时，稳态误差为：
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t u t当系统输入为 时，稳态误差为：(b) 

当系统输入为 时，稳态误差为：21
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(1)   开环系统的状态空间模型为：
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本题中：第一问比较容易做对，
问题常常出现在第二问。



特征方程为:
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(2)   此系统结构图如右图所示。
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对于（1）来说,
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（2）相对于（1） 不变 增大 所以 减小 增大;
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（4）相对于（1）有一个附加极点， 减小 增大;

（5）相对于（1）有一个附加零点， 减小 增大.
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本题出错较少，但比较典型。
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的转折频率分别为

计算剪切频率

得到

则

开环系统在右半平面没有极点，相频曲线向下穿越 一次，所以系统不稳定。
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因为有一个积分环节，补一条从 到 的虚线，

0 1N = 180−, 相频曲线向下穿越 0.5次，

所以系统不稳定。

开环系统在右半平面有一个极点
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本题中：分子分母的系数出错很多。
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解：根据题意，
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不修正的结果：
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故开环传递函数为

12. 

本题中：注意应该求得修正前以及
修正后的开环传递函数。



修正的结果：

时间常数为

故开环传递函数为
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解：根据题意，
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能控条件

秩为2， 所以能控能观条件

秩为2， 所以能观
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画出 的折线对数幅频特性和近似相频特性。
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